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CIRCUIT OSCILLANT 


LES 
FILTRES 


Dans le numéro précédant, sur la 
théorie du circuit oscillant LC, 
nous vous avons parlé des filtres 
passe-bande. 


Ces filtres sont destinés à ne Lais- 
ser passer (ou à rejeter) qu'une 
bande de fréquence relativement 
étroite. 


Il existe cependant des fitres LC 
spécialement destinés à faire pas 
ser de larges bandes de fréquence 
par exemple tout signal dont la 
fréquence est plus élevée qu'une 
certaine fréquence dite fréquen- 
ce de coupure Fc, ces fltres sont 
appelés «Passe-Haut» 


Si, par contre, nous voulons obte- 
Air un effet inverse, c'est-à-dire ne 
laisser passer que des signaux de 
fréquence inférieure à Fc, nous 
aurons recours à des fitres dits 
«Passe Bas». 


Le filtre 
passe-haut 


Le fitre passehaut permet aux 

fréquences hautes de passer à 

wavers le condensateur CI 
tandis que les fréquences bas. 


Fig. 1- Bande passante d'un fltre pesse-haut idéal 


ses sont court-circuitées par la bo- 
bine L. 


La fréquence de coupure Fc cor- 
respond à la fréquence de réso- 
nance du circuit. La pente (ou 
linclinaison) de la courbe de ré- 

tion (la partie de gauche sur La 
Faure) dépend où cotfent de 
surension Q du circuit à la fré- 
quence Fc. 


THÉORIE 33 


THEORIE 34 


Fe 


Fig. 8 Bande passanie et fonctionnement d'un ciroult on». 


Piézo-électrique 
Soit une lame de quartz de taille 
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THEORIE 35 


son ce composant est utilisé com- 
me fire ou oscillateur fixe. La 
fréquence de résonance d'un 


limie pratique est de ordre du 
dixième de millimètre, ce qui cor- 
respond à une fréquence d'une 
vingtaine de mégahertz. 


Cependant, selon la manière de 
ces 


de sa fréquence normale dite 
“fondamentales. 


Le quartz peut être du cristal de 
slice naturel ou artificiel. 


Fig. 10 - Fltre passe-bande consülué per un fre pesse-haut et un fltre-bes. 
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Amplificateur 


Enceinte HF à deux voies 


THEORIE 37 


de nombreux autres composants 
sont basés sur la piézo-électrc 
té : microphones, écouteurs, cap- 
teurs de mesure etc... en particu- 
lier dans le domaine de l'audio et 
des ultra-sons. 


représentation schèmatique Ad 210510 1 
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de pal matériel : puces, 
Un fitre à quartz comprend un raides |grande pente] de part et Den hs 
“ ou moyen: press ampou 
où plusieurs quartz ou un quartz d'autre de leur bande passante mt 
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principal intérêt sur les litres LC 
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LÉS SATÉELLITES 


MIEUX COMPRENDRE 
POURQUOI 
LES ENGINS SPACIAUX 
FONCTIONNENT 


1 l'on fait un paralèe 
avec différents modes 
de transport on cons: 
tate que 

- tous les véhicules fonctionnent 

en prenant appui sur un milleu 

matériel tel que la terre, l'eau. Le 
vaisseau se déplace dans le vide ! 


- chaque véhicule a recours à une 
énergie alors qu'il fonctionne sans 
moteur, 


chaque véhicule à une autono- 
mie dans son déplacement, fonc: 


tion souvent de La capacité de son 
réservoir et du chauffeur ; il peut 
modifier sa vitesse. Le vaisseau 
spacial ne peut modifier sa vites- 
32 et à une trajectoire définie. 


Modifier la vitesse, c'est changer 
la trajectoire, impossibité de re- 
brousser chemin. 


La vitesse dun vaisseau spacial 
tel que le satellite se situe vers les 
30000 km, alors que la voltu- 
re. 


Une pierre qui tombe ne choisit 
pas sa chute or un satellite n'est 
rien d'autre qu'une pierre qui 
tombe, non pas vers La terre mais, 
autour de la terre | 


Lorsque vous tächez une pierre 
elle ne peut que tomber parce que 
la terre latüre (gravitation]. La 
pierre qui tombe à une vitesse 


qui s'accroit rapidement et régu- 
lièrement si l'on ne tient pas 
compte du “frein” de l'air. La pro- 
gression est d'environ 9,8 mêtres 
par seconde. Cette valeur est im- 
posée par la masse de la planète 
et de La distance entre la pierre et 
le centre de cette planète. 


Le principe consiste donc à lancer 
un satellite avec une vitesse im- 
portante. Le satelite [ou La pier- 
re} ne retombera plus sur terre 
mais fera une courbe, plus exac- 
tement une ellipse. Comme si elle 
tombait continuellement. 


Pour ce faire, il est nécessaire que 
“la pierre” soit à une vitesse dite 
de satellsation, faute de quoi elle 
relombe vers la terre. 


Pour la terre, la vitesse est de 
7,8 km/s et pour un géostation- 
naire de 3 kms, ce qui lui donne 


COMMUNICATION 11 


RE 
SE 
SE 


MONTAGE È 
AMPLIFICATEUR BF 


La réalisation que nous vous présentons, 
dans ce numéro, correspond 
aux travaux qu'il est possible d'effectuer 
en classe de 4ème. 


1 agit dune enceinte permettant d'amplifler le son 
‘émanent dun baladeur. Voilà qui devrait plaire à nos 
Jeunes lecteurs 1 
Le cœur de ce système est un circuit 
Nous n'avons pas encore abordé ce sujet. ll à été chosi en 
fonction de 1 puance Qu détire dans le hatpareur 0 52 
alimentation. 


Les composants électroniques de ce montage peuvent être obte- 
us chez : 
Diffusion, 15 rue de Rome, 59100 Roubaix. 


Pntirrt 
SRE 


Chreuk imprimé échelle 1 


DIODE ELECTROLUMINESCENTE 
A 


PILE 9V 


INTERRUPTEUR 
GLISSIERE 


RACCORDEMENTS EXTERIEURS AU CI. 


MONTAGE 20 


MONTAGE 


Fiche Jack mâle stéréo 


È 
à 
Ë 
£ 


MONTAGE 21 


Fonction 


= 
R1 Er Résistor 
Es See 
PM ETERTETENTE 
re Tee 
OC 
_ Le ES 
ajustable 
mn 
C1 + Condensateur réauences (peruDatons) résiduelles dans 
Plastique 
x mars 
LT ET 
| + plastique serrer 
Condansatour (rene se ann een 
cs a Mrime| Et à os 
ÉRREE 
PE re 
= em ni 
audio 
DEL | à ——{ | pioce élecro- 
ps luminescente 
Rance 
SEE 
Lire Eten 
ue 
De ane eme 
…… EE 
à glissière 
PIB AICAINEN| 2 cumasan ce ronge mi syatne cent ui 
degv Dénérataur de courant continu, 
rectangulaire 
À asaorsron du source en 
FICHE oran 1 crantenen de rampes à 
mâle stéréo . types de sources préconsées dans la canr 
03,5 __… 


CS 
fusion )| = 


S 
SEMI-CONDUCTEURS 


THYRISTOR, TRIAC ET DIAC 


Après les diodes et les transistors bipolaires, nous 
allons vous parler de composants actifs de 
technologie similaire, mais dont le comportement est 
assez particulier. 


À fai de 1e Fame 
des redresseurs com Le thyristor 
mandés qui comprend 
le THYRISTOR et le 
TRAC. Leur aspect, un bolir à Le tnyrstor comprend 
Arols pattes comme celui un | ment vois formées par 
Wansisor, peut prêter à conf quatre couches alemées de Si 
sion. Seui leur marquage permet Cum PNPN. La couche P centrale 
priori de les distinguer. est accessible et nous l'appelons 


e Gachette 
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Interrupteur 


électrode de commande ou «gà- 
chette. Nous pouvons. d'ailleurs 
assimiler cette structure à deux 
transistors | complémentaires 
PAP, et N,P,N, dont La jonction 
base collecteur ést commune. 


La couche extrême P, est l'anode 
et la couche opposée N, est la ca- 
thode. Lorsque la tension de 
l'anode est négative par rapport 
à la cathode, le iyristor ne con- 


duit pas et se comporte comme 
une diode normale. 


Si la tension anodique devient 
positive par rapport à là cathode. 
le thyristor continue à ne pas 
conduire car la jonction centrale 
st inversée ; par contre, 51 Gans 
ces conditions nous appliquons 
un courant positif sur la gâche 
te, ne seraitce qu'un tés court 
instant [une impuision!, le inyris- 


tor devient brusquement conduc- 
teur et se comporte comme une 
diode polarisée dans le sens di- 
rect. Non seulement ce passage 
‘de l'état de nonr-conduction à celui 
de conduction est wès brusque 
{temps inférieur à 1a microsecon- 
de) mais le second persiste après 
l'annulation du courant de gè- 
chette. 


Ceci contrairement au transistor 
dont la conduction est propor- 
tionnelle au courant de base. La 
conduction du thyristor persiste 
même si nous appliquons à la gà- 
chette de nouvelles impulsions 
positives ou négatives. Les élec- 
icens pourront le comparer à 
un relais auto-entretenu. 


Pour le désamorcer, autrement dit 
pour le «bloquers ou le faire reve- 
nr à l'état de non-conduction, 
nous devrons interrompre le cou 
rant d'alimentation par un moyen 
extérieur. 


Par contre, en courant alternatif 
certe interruption, disons ici ce 
passage à zéro, à lieu à chaque 
demkahemance. 


Si nous appliquons en permanen- 
ce un courant positif sur sa gà- 
chette le thyristor se comportera 
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hyrstor Analogie entre un relais auto-entretenu 
Diagramme de tensions et de courants tun thyristor (en CC) 


comme une diode redresseuse en la fin de 1 demière alternance … principal chute en dessous d'une 
edressant que les posive concemée. En réalfé, ur Valeur nominale qui est de ordre 

à se bloquer de 2 % du courant principal max 

l'intensité du courant mum. Le courant de gâchette est 


+: r = retard entre O et 10 ms 
ü 
o 


] (durée d'une alternance 50 Hz) 


F4 
r r 
‘Thyristor en courant aklemaif 
Diagramme de tensions et de courants 
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infime, mille à cent mille fois plus 
faible que le courant direct princi- 
pal. La tension anode-cathode à 
état bloqué est comprise entre 
100 V et 1 KV selon les modèles. 
Le courant direct principal est lui 
aussi élevé, un à plusieurs dizai- 
nes d'ampères pour les petits mo- 
‘dèles qui nous concernent. 


Pour conclure nous dirons que le 
thyristor est un contacteur haute 
tension commandé par un très 
faible courant de gâchette de très 
courte durée mais i ne peut être 


ou le passage à 2ér0 du courant 
principal. 


Ses applications en courant contr 


Constitution, symboles et aspect d'un disc. 


En courant alternatif, le thyristor 
st utilisé en redresseur comman- 
dé : le courant efficace redressé 
est réglable par le temps de re- 
tard apporté par l'impulsion ap- 
Pliquée sur la gâchette. 


Le triac 


Le triac peut-être comparé à deux 
inversés entre eux, mis 

en parallèle et ne comportant 

qu'une gächette commune. 


La cathode de l'un étant reliée à 
lanode de l'autre et vice versa, le 
wiac ne comporte donc que trois 
électrodes conventionnellement 
dénommées «Anode 1» (A), 
“Anode 2» [A2 et «Gächette» (G|. 


M est facile de voir l'intérêt du 
Wiac en courant alternatif : en 
agissant sur la gâchette, nous 
Pouvons commander le 

des deux akernances et moduler 
ainsi sa puissance «traversante». 
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ducteur jusqu'au passage à 2éro 
suivant, 


Ainsi la charge de sortie reçoit 
une puissance dépendante de ce 
retard. Ce retard peut être ajusté 
entre 0 et un temps correspon- 
dant à la durée d'une alternance 
{soit 10 ms à une fréquence de 
50 Hz), la puissance traversante 
variera selon une loi inverse de la 
pleine puissance à zéro [W 

C'est sur ce principe que sont ba- 
sés les variateurs de vitesse pour 
les moteurs électriques {de per- 
ceuses, mixers., les variateurs 
et les’ modulateurs de lumière 
etc. 


,: Résistance de limitation 
R, Résislance de full (facultative) 


Le diac 


Cest un composant semicondu- 
teur nonpolarisé qui ne commen- 
ce à conduire qu'au-dessus d'une 
certaine tension appliquée à ses 
bornes. 


1 peut être assimilé à deux dio- 
des zener inversées l'une par rap- 
port à l'autre et mises en parallé- 
le. 


La tension de conduction du diac 
‘st de ordre de quelques volts. 
Si cette tension redescend, reste 
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conducteur {comme un bic] sauf 
si le courant qui le traverse de- 
vient trop faible et alors il se re- 
bloque. 


Lorsque nous intercalons un diac 
dans le circuit de gächette d'un 
wiac (ou d'un thyristor), le seuil 
de déclenchement de ce dernier 
devient beaucoup plus sûr et pré- 
dis. 


JA chaque alternance, le conden- 
sateur se charge dans un sens ou 
dans l'autre à travers la résistance 
RI et le potentiomètre P. 


Lorsque € a atteint une certaine 
tension de seuil, le diac devient 


demialtemance car le diac est 
resté conducteur. 


courant alternatif soit comme un 
relais statique, soit comme un 
modulateur de puissance à laide 
un diac. 


Vous noterez aussi que lorsqu'un 
tel dispositif (thyristor, disc ou 
iac} passe brusquement de l'état 
bloqué à état débloqué 1 se pro- 
duit un signal électromagnétique 
à très large bande de fréquence, 
qui se traduit par un «parasites 
sur les récepteurs de radio placés 
à proximité. 


On y remédie en disposant de fi 
ves passebas (bobinage sur fer. 
1e et/ou condensateurs] en amont 
du circuit. 


Contact de 
l'obturateur 


R 
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v LES MULTIMETRES 


CALCUL ET 
REALISATION 


1 trouve dans le com- 
merce et en particulier 
dans les surplus, des 
gaManomètres à cadre 

moblle de grande sensibilité qui 
peuvent vous servir à réaliser un 
multimètre, li nous vous donnons 
‘deux exemples accompagnés de 
cakeuts: un voltmétre et un mi 
liampèremètre à plusieurs calibres 
‘de mesures en courant continu, 

Les calculs vous permettront 
d'utiliser un galvanomètre dont 

KL les caractéristiques diffèrent du 

modèle donné ii : 

Galvanomètre à cadre mobile de 

100 microampères de déviation 

totale, tant mieux si vous trouvez 

une sensibilité plus grande (50 LA 
par exemple). Résistance interne 
de 450 ohms. 

Cette valeur peut varier d'un mo- 

dl à l'autre et augmente avec la 

sensibilité. 

Vous pourrez la mesurer sans 

danger à l'aide dun muïtimètre 


commercial de 20.000 SV ou 
Plus sur l'échelle x 1 ou x 10. Par 
la même occasion, vous pourrez 
voir sil est en bon état : son 
aiguille doit dévier. Si elle dévie 
vers la gauche, vous inversez les 
cordons. 

Vous commencez sur un calbre 
élevé (x 1000) puis vous passez 
sur des callbres de plus en plus 
faibles (x 100, x 10... jusqu'à 
obtenir le maximum de déviation 


Résistance interne R, = 450 
Intensité correspondant à une 
déviation en bout d'échelle : 1, = 
100 HA. 


de la résistance en série avec 
l'nstument pour chacun de ces 
calbres. 

Nous vous donnons la valeur 
exacte suivie de la valeur norma- 
lisée à 5 % la plus proche. 

Vous pourrez choisir des résistan- 
ces à couche de 1/4 watt (voir 
tableau 1). 


Les deux diodes montées en tête 
bêche aux bomes de l'instrument 
sont facultatives : elles sont desti- 
nées à le protéger en cas de sur- 
charge, l'une d'elles devient con- 
ducuice lorsque le courant traver- 
sant l'instrument dépasse une 
certaine valeur au-delà du bout 
d'échelle. Ce sont deux diodes au 
silicium 1N4148 pour un instru- 
ment de 100 LA (deux diodes au 


ï — 450 = 9550 Q D 10 KA 


+450 - 49550 a 2 51 Ka 


450 = 99550 a © 100 Ka 


+450 - 499550 a © 510 Ka 


Nous ons cho les na 

bres suivants : 

DAT VU 2 SV zu,» 10V; 
OV: 0,2 100 


1 s'agit donc de calculer La valeur 


H2 — 450 - 000550 À 41 Ma 


‘germanium OA95 pour un instru- 
ment plus sensible). 


Milliampèremètre 
à plusieurs calibres 


Nous avons choisi les calibres sui 
vants : 
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sv OC | 


7 = ro O-CE TH | 
V4 EJ... 
TC —— | 
AT RA_ 450 20 px +] 
| En 


AT 14 a+ Pos Ru Re = 500 


nu o1 
Ro fu ehr)e D (ao 501-050 
Ru huenr) me. 8 (ue 89-0800 


pq nrime-ne Bi quan 08-08 aa-200 


= o1 
Ra=hquenr)-m-n- pre 2 (4060-05-05 -4.50-84 0 


a A qu a nr) ae ae —Ql( 4504 80-05-08 


s-00-ma 


ü n° 2 Mitiampèremètre | 


MILLIAMPEREMETRE 


Ici les calculs sont plus complexes 
{voir tableau 2). Nous vous don- 
nons seulement les valeurs exac- 
tes des résistances, en effet les 
valeurs normalisées pour des ré- 
sistances aussi faibles ne sont pas 
suffisamment proches pour une 
bonne précision, d'autant plus 
qu'elles se trouvent en série et 
‘que l'erreur est cumulative. 


Dans un tel montage, ces réss- 
tances sont appelées «SHUNT: car 
elles dérivent La plus grande par- 
tie du courant. Vous pouvez les 
confectionner soit en groupant 
des valeurs normalsées soit en 
bobinant du fi de résistance con- 
nue (ml. 


R, = Résistance totale du shunt 


Si vous possedez déjà un mut- 
mére et que cette réalisation ne 
VOUS intéresse pas, VOUS pourrrez 
toujours vous baser sur ces cak 
cuis pour adapter un galvanomé- 
ve à une mesure particulière de 
tension ou de courant continu. 
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